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RESUMO 
Perda de habitat e fragmentação representam ameaças à biodiversidade, 
responsáveis pela extinção de muitas espécies, e trazem preocupações à 
conservação global. As espécies possuem uma resposta diversificada a essas 
ameaças e muitos estudos se propõem em investigar como a biodiversidade é 
afetada, a fim de propor soluções a esses desafios, apesar de utilizarem poucas 
variáveis. Pouco se sabe sobre as relações entre características da paisagem e 
ocorrência de primatas na Mata Atlântica. Para investigar essas relações foram 
coletados dados de ocorrência em 35 fragmentos florestais através de entrevistas 
com pomeranos de Santa Maria de Jetibá e dados do Projeto Muriqui – ES para seis 
espécies: Alouatta guariba, Callicebus personatus, Callithrix flaviceps, Callithrix 
geoffroyi, Brachyteles hypoxanthus e Sapajus nigritus. Foram levantadas variáveis 
como tamanho e forma do fragmento florestal, porcentagem de habitat no entorno, 
área total da paisagem e número de fragmentos totais, dentro de um buffer de 2 km, 
utilizando fotos aéreas de 2008 e Sistema de Informações Geográficas (SIG). Para 
tentar entender como que essas características influenciam na presença de primatas 
foram realizadas regressões simples e múltiplas. O número de espécies está 
positivamente relacionado ao tamanho do fragmento, o que é esperado em estudos 
de relação espécie-área (SAR). Porcentagem de habitat ao redor do fragmento 
também contribui para a riqueza no fragmento, enquanto não se obteve nenhuma 
relação com o número de fragmentos da paisagem. A. guariba ocorre em todos os 
fragmentos, revelando sua plasticidade ecológica, e sua ocorrência não pôde ser 
correlacionada com nenhuma das variáveis do estudo. A probabilidade de encontrar 
B. hypoxanthus aumenta quanto maior for o tamanho do fragmento e quanto maior 
for a porcentagem de habitat no entorno. O mesmo foi encontrado para outras 
espécies que ocorrem na região: S. nigritus, C. personatus e Callithrix spp., por 
diferentes razões, já que são espécies com características comportamentais e 
biológicas distintas. Este estudo é pioneiro em relacionar a ocorrência de certas 
espécies de primatas da Mata Atlântica com métricas da paisagem e disponibiliza 
uma base de dados importante para medidas de conservação específicas para cada 
espécie e para estudos futuros que envolvam a paisagem. 
Palavras-chave: Ecologia da paisagem. Conservação. Primatas neotropicais. 
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ABSTRACT 
Habitat loss and fragmentation are threats to biodiversity, which means global 
conservation concerns, and it is responsible to many species extinction but animal 
species do not respond to these threats in the same manner. To face this threatening 
and propose solutions, many studies have focused on analyze the effects of them on 
biodiversity. However, few variables are used to try to answer how fragmentation 
affects primates and little is known about relationship between habitat features and 
primates of southeast Atlantic Forest. We obtained primate data via interviews with 
local people of Santa Maria de Jetibá countryside and using data from Muriqui – ES 
Project to investigate the relationships between presence of primates and habitat 
parameters in 35 forest fragments southern of Brazil. We detected 6 primate species: 
Alouatta guariba, Callicebus personatus, Callithrix flaviceps, Callithrix geoffroyi, 
Brachyteles hypoxanthus and Sapajus nigritus. In addition, we assessed fragment 
size and fragment shape, besides percentage of habitat, surrounding forest area and 
number of fragments to measure fragmentation inside a 2 km buffer. Fragment 
metrics were extracted from a 2008 aerial photos using Geographic Information 
Systems and remote sensing, and then we examined the best predictor to species 
persistence. We use simple and multiple regressions to investigate what we propose 
to, and the best models were selected by Akaike Information Criterion. Total species 
number is correlated with forest size, as expect for species-area relationship (SAR) 
studies. Percentage of habitat surrounding the fragment also contributes to species 
richness, in opposite to number of fragments in surrounding area that we used to the 
measure fragmentation. A. guariba was present in all fragments and his occurrence 
did not correlate with any of the habitat variables assessed, revealing high ecological 
plasticity. The probability of finding B. hypoxanthus, increases as larger is fragment 
size and the greater the percentage of surrounding habitat. The same was found to 
S. nigritus, C. personatus and Callithrix spp., probably for different reasons since they 
are very distinct species. This study contributes is the first study that relates 
landscape metrics with the occurrence of certain primate species of the Atlantic 
Forest and provides important baseline data for specific conservation measures for 
the individual context of each species and for future studies involving the landscape. 
Keywords: Landscape Ecology. Conservation. Neotropical primates. 
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1. Introdução 
A transformação dos habitats naturais tem sido intensificada devido às ações 
antrópicas (JOHNS e SKORUPA, 1987), e esse é um dos principais motivos pelo 
qual existem graves ameaças à biodiversidade. A perda de habitat e a fragmentação 
representam uma realidade para as florestas tropicais, em especial para a Mata 
Atlântica, um dos ecossistemas mais ameaçados do mundo (MYERS et al., 2000; 
MITTERMEIER et al., 2004; RIBEIRO et al., 2009; JENKINS et al., 2013), cujas 
causas de desmatamento foram destacadas por Dean (1996): retirada excessiva de 
recursos naturais (madeira, frutos, lenha, caça) e a exploração da terra para uso 
humano (pasto, agricultura e silvicultura), certamente afetando a ocorrência de 
diversas espécies (MAZEROLLE e VILLARD, 1999). Esse tipo de ameaça foi 
agravado porque além da maior parte da população brasileira viver na área de 
abrangência desse ecossistema (JACOBSEN, 2005), também lá se concentram 
grandes centros industriais e regiões de produção agrícola.  
No estado atual de conservação da Mata Atlântica, as unidades de conservação são 
importantes para compor um cenário futuro mais otimista. De acordo com Ribeiro e 
colaboradores (2009), restam aproximadamente 11.7% da vegetação original, e 
como fator agravante, somente 9% desses remanescentes florestais atuais 
encontram-se protegidos por lei em unidades de conservação públicas de proteção 
integral e por Reservas Particulares do Patrimônio Natural (GUIMARÃES, 2005; 
RIBEIRO et al., 2009). E mesmo as áreas protegidas podem não garantir 
efetivamente a proteção das espécies, considerando a estrutura atual das unidades 
de conservação brasileiras. Além desse aspecto, outro problema é a constatação 
que as áreas remanescentes encontram-se extremamente fragmentadas, com a 
maior parte dos fragmentos de mata somando menos de 100 ha (RANTA et al., 
1998; GUIMARÃES, 2005; RIBEIRO et al., 2009).  
Um dos fenômenos estudados em paralelo com a fragmentação consiste no 
chamado efeito de borda. Os fragmentos florestais possuem uma região de contato 
com a matriz circundante, ou seja, quando houve fragmentação e criou-se uma 
matriz (seja plantação, área urbana ou qualquer outra alteração), modificou-se a 
região de contato da floresta com o exterior. Se o entorno do fragmento está 
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ocupado por plantações, existe uma região de contato entre o fragmento e as 
plantações. Essa zona de contato é denominada borda, e está sujeita a diferentes 
fenômenos ecológicos como resumido por Rodrigues e Nascimento (2006): aumento 
na quantidade de luminosidade (insolação), sujeição às variações de velocidade do 
vento (FERREIRA e LAURANCE, 1997), queda da temperatura e da umidade 
relativa do ar e do solo na área da borda (KAPOS et al., 1997), alteração na 
composição de espécies vegetais (LOVEJOY et. al., 1986; LAURANCE et al., 1998), 
bem como aumento na densidade e entrada de espécies pioneiras, como embaúbas 
(LAURANCE et al., 2006; MICHALSKI et al., 2007), tais como a proliferação de 
lianas e bambus. Fragmentos muito pequenos (por ex., de 10 ha) estão mais 
suscetíveis aos impactos dos efeitos de borda, porque não há distinção entre borda 
e o centro do fragmento; dessa forma, o fragmento inteiro estará sujeito a esses 
efeitos. Além do tamanho, a forma do fragmento também possui uma importância 
relativa na intensidade dos efeitos de borda (LAURANCE e YENSEN, 1991). 
Faz-se necessário, também, esclarecer alguns conceitos, já que a fragmentação 
muitas vezes tem sido confundida com perda de habitat, sendo que esses são 
fenômenos diferentes: fragmentação relaciona-se ao número de fragmentos, ou 
seja, há fragmentação quando há um aumento do número de fragmentos em uma 
paisagem. Paisagem, de acordo com a noção integradora proposta por Metzger 
(2001), é definida como um “mosaico heterogêneo formado por unidades interativas, 
sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um 
observador e numa determinada escala de observação”. Em outras palavras, é uma 
entidade visual, que depende totalmente do observador, e representa uma área com 
unidades de “cobertura” ou de “uso e ocupação de território”. Uma região com 
fragmentos florestais, diferentes cultivos agrícolas e área urbana pode constituir uma 
paisagem. Assim como um fragmento florestal com certa heterogeneidade também 
pode ser uma paisagem em si só. O que compõe uma paisagem, portanto, depende 
da escala determinada pelo observador. A perda de habitat não necessariamente 
remete à fragmentação, mas sim à diminuição da quantidade de área total de habitat 
na paisagem (BOSCOLO, 2007). Tanto a perda de habitat quanto a fragmentação 
são fatores que afetam a biodiversidade, mas os efeitos da perda de habitat estão 
mais claros do que os efeitos da fragmentação (FAHRIG, 2003). Villard (2002) 
apontou que os efeitos da fragmentação parecem ser mais difíceis de entender e 
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transformar em ferramentas de manejo, isso porque eles tendem a variar muito de 
acordo com o grupo estudado, as escalas espaciais, e os tipos de paisagem e os 
processos ecológicos. Além disso, efeitos locais como mudanças em características 
do micro-habitat podem afetar a compreensão da influência da fragmentação na 
distribuição e abundância das espécies. São efeitos complexos e difíceis de medir e 
entender, por isso tem sido feito um recente esforço de pesquisa voltada para essa 
questão. Apesar de a fragmentação ser relatada como um efeito negativo em termos 
de biodiversidade, quando as espécies são analisadas individualmente ou dentro de 
grupos, algumas espécies podem se beneficiar da fragmentação ou não serem 
afetadas em termos de extinção. Espécies que são capazes de usufruir de recursos 
do entorno do fragmento, como morcegos frugívoros (KALKO, 1998) e macacos-
pregos (ROCHA, 2000), podem se beneficiar de fruteiras ou plantações e se tornar 
mais abundantes em fragmentos do que na floresta íntegra. Assim como espécies 
que possuem grande capacidade de se deslocar entre fragmentos, mesmo 
requerendo amplas áreas de vida, como araras ou pássaros do dossel, podem 
persistir porque se deslocam com facilidade entre fragmentos (LAURANCE e 
VASCONCELOS, 2009). As características biológicas das espécies, portanto, são 
um fator importante a ser observado quando pretende-se avaliar os efeitos da 
fragmentação (LOVEJOY, 2013). As relações ecológicas também merecem atenção, 
considerando que quando há extinção local de grandes predadores em razão da 
fragmentação, como felinos ou aves de rapina de grande porte, a perda de um 
predador da cadeia trófica beneficia as presas em termos populacionais, como 
pequenos e grandes mamíferos (JORGE, 2008). Em geral espécies com ampla área 
de vida, que possuem uma dieta mais especializada, ou que são estritamente 
florestais, em geral necessitam de fragmentos grandes ou de áreas de floresta 
pouco perturbadas (LAURANCE e VASCONCELOS, 2009).  
Em face dos desafios que surgiram diante das ameaças à biodiversidade, nas 
últimas décadas foram publicados muitos trabalhos que remetem à perda de habitat 
e fragmentação da paisagem, juntamente com um crescimento substancial nos 
últimos 10 anos de publicações que incluem os primatas dentro desse contexto 
(ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2013). Quatro métricas da paisagem, porém, são 
utilizadas com mais frequência nesses estudos: tamanho e isolamento do fragmento, 
atributos da vegetação e borda de floresta. Sendo que a maioria dos estudos avalia 
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somente uma métrica (área do fragmento é a mais comum). Essa revisão feita por 
Arroyo-Rodriguez e colaboradores (2013) revela que nenhum trabalho avaliou o 
efeito da fragmentação sobre os primatas utilizando como métrica o número de 
fragmentos remanescentes na paisagem, sendo que esta é a mais óbvia mudança 
na paisagem causada por fragmentação. Além do tamanho do fragmento e de 
métricas relacionadas à fragmentação, outros fatores importantes para estudos 
futuros são o grau de isolamento do fragmento em relação a outras populações de 
primatas, a causa da fragmentação da região, o tipo de intervenção no habitat (a 
matriz) onde ocorrem os fragmentos e também as ações humanas (como caça) que 
podem interferir negativamente na ocorrência das espécies (LOVEJOY, 2013).  
A região serrana do Espírito Santo possui uma configuração da paisagem 
interessante para estudos sobre fragmentação. Mais especificamente nos 
municípios de Santa Maria de Jetibá e de Santa Teresa, ocorrem seis espécies de 
primatas (MENDES, 1995), em situações de conservação diversas. Os primatas, 
junto com os pássaros e espécies vegetais lenhosas, são grupos óbvios para 
estudar as consequências da fragmentação (LOVEJOY, 2013) e perda de habitat 
(BENCHIMOL e PERES, 2013), por serem sensíveis a tais impactos. Especialmente 
os primatas neotropicais são um grupo único para testar a influência do tamanho de 
determinado habitat na quantidade de espécies que ele contém, ou seja, modelos de 
relação espécie-área (SAR, Species-Area Relantioship, em inglês) em florestas 
tropicais fragmentadas (BENCHIMOL e PERES, 2013). Isso porque são estritamente 
florestais, vivem em grupos facilmente visíveis e variam muito em sua tolerância à 
fragmentação florestal (HARCOURT e DOHERTY, 2005; MICHALSKI e PERES, 
2005). Também são amplamente conhecidos e muito bem estudados (REED e 
FLEAGLE, 1995), inclusive alguns gêneros como Alouatta e Ateles aparecem em 
muitos estudos de fragmentação (RODRÍGUEZ-LUNA et al., 2013), representando 
grande parte dos dados disponíveis a respeito de vertebrados para qualquer região 
de floresta tropical (BENCHIMOL e PERES, 2013). Outro fator que assegura a 
importância de estudar esse grupo é que desempenham papéis importantes na 
manutenção do ecossistema, por serem dispersores-chave de sementes (LINK e DI 
FIORE, 2006) e por muitas vezes operarem como espécies-tróficas centrais nas 
teias alimentares da floresta (TERBORGH, 1983; MARSH, 2003). 
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Este estudo pretende avaliar quais fatores se relacionam com a ocorrência de 
primatas na região serrana do Espírito Santo, tanto na escala do fragmento quanto 
na escala da paisagem, a partir de métricas da paisagem e de dados de presença e 
ausência de muriquis-do-norte, guigós, saguis-da-serra, saguis-da-cara-branca, 
macacos-pregos e barbados. Pretende-se testar as hipóteses de que (1) fragmentos 
maiores e com forma mais circular contém maior número de espécies de primatas; 
(2) a disponibilidade de habitat no entorno de um fragmento influencia positivamente 
na ocorrência dessas espécies; e (3) elevada fragmentação no entorno de um 
fragmento possui um efeito negativo na ocorrência de primatas. 
Espera-se contribuir com o aumento do conhecimento a respeito da sensibilidade 
das espécies à fragmentação e perda de habitat, para ser possível propor 
mecanismos eficientes para conservação espécie-específica (HENLE et al.,  2004). 
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2. Métodos  
2.1. Área de estudo 
Os fragmentos amostrados deste estudo se localizam em Santa Maria de Jetibá, 
41º02’W - 40º35’W; 19º56’S - 20º13’S (Figura 1), que se situa no domínio 
fitogeográfico de Mata Atlântica Sub-Montana e Montana (MENDES et al., 2005). 
Alguns fragmentos periféricos, porém, ultrapassam a divisa de Santa Maria de Jetibá 
e abrangem os municípios vizinhos de Santa Teresa e Domingos Martins.  
A paisagem da região basicamente se constitui de culturas agrícolas (principalmente 
hortaliças na área de estudo), juntamente com porções de mata que variam entre 1 
a 300 ha, além de plantações de eucalipto. Centoducatte (2011) propôs que 
aproximadamente 27% do território de Santa Maria de Jetibá (19.769 ha), município 
que abrange a maior parte da área de estudo, se constitui de cultivos agrícolas e 
cafezal, e que mais da metade de sua área é coberta por florestas secundárias em 
diferentes estágios de regeneração. É possível que mudanças nas atividades 
econômicas no município desde 1970 tenham determinado o aumento na 
porcentagem de mata nas últimas décadas: áreas de baixa aptidão agrícola ou antes 
utilizadas para atividades pouco rentáveis foram substituídas principalmente por 
complexos de avicultura, ocorrendo regeneração e ampliação de áreas de 
conectividade onde anteriormente era pasto e posteriormente foi abandonado 
(CENTODUCATTE, 2011). Por sua biodiversidade e importância, Santa Maria de 
Jetibá, de acordo com um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisas da Mata 
Atlântica (IPEMA, 2011), é uma área prioritária para a conservação da 
biodiversidade da Mata Atlântica no estado do Espírito Santo, sendo indicada para 
realização de inventários da flora e outras medidas que visem à conservação local. 
Também é considerada área prioritária a nível nacional, na categoria de “Extrema 
importância biológica” (MMA, 2000). No município não existem Unidades de 
Conservação (ICMBIO, 2014), o que caracteriza um quadro preocupante para as 
espécies locais, inclusive para as espécies de primatas que ocorrem na região 
(Tabela 1). Os fragmentos florestais se localizam em propriedades particulares, 
normalmente como parte da Reserva Legal do proprietário ou constituindo uma Área 
de Preservação Permanente (APP). Esse tipo de paisagem é característico da 
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região: fragmentos de florestas concentrados em topos de morro sem conectividade 
estrutural com outros fragmentos. Também há uma variação grande no tamanho 
(CENTODUCATTE, 2011). Do total de aproximadamente 1.631 fragmentos 
florestais, o município possui fragmentos que vão de 1 a 953 ha, sendo que 122 
deles (7.48%) são maiores que 50 ha e apenas 59 fragmentos (3.61%) são maiores 
que 100 ha (CENTODUCATTE, 2011). Mesmo esses fragmentos maiores que 100 
ha de Santa Maria de Jetibá ainda são considerados pequenos quando levamos em 
conta a capacidade de manter populações de grandes mamíferos em longo prazo. 
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Figura 1. Localização da área de estudo: Santa Maria de Jetibá (ES) ao centro e os municípios vizinhos, onde se concentram os 
fragmentos de estudo em verde. 
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2.2. Coleta de dados 
Para avaliar a presença de espécies de primatas considerou-se uma paisagem com 
505 fragmentos, sendo levantados dados de presença ou ausência de primatas que 
ocorrem em 35 fragmentos florestais no município de Santa Maria de Jetibá (Tabela 
1; Figura 2). Esses fragmentos foram chamados de fragmentos-alvo. 
A área total de estudo, constituída dos fragmentos-alvo e dos fragmentos do 
entorno, também abrange parte dos municípios de Santa Teresa e Domingos 
Martins. Os dados foram obtidos por meio de entrevistas com proprietários rurais, 
além de informações cedidas pelo Projeto Muriqui – ES, cujos técnicos de campo 
identificaram primatas na região por meio de busca ativa.  
Os proprietários de terra da área rural de Santa Maria de Jetibá possuem um contato 
com a mata proporcionado pela manutenção diária de suas plantações, e, por isso, 
são importantes fontes de informação sobre presença e ausência de primatas. 
Foram consideradas para análise somente entrevistas com proprietários que moram 
na mesma localidade há, pelo menos, cinco anos e que demonstravam ter 
conhecimentos dos primatas que ocorrem nos fragmentos florestais que fazem parte 
de sua propriedade. Esse conhecimento era demonstrado por meio do 
reconhecimento de vocalizações e de fotos usadas durante as entrevistas. Foram 
reproduzidas vocalizações de espécies que são muito características e 
compreensíveis, como o guigó (Callicebus personatus) e o barbado ou bugio 
(Aloutta guariba). Também foram reproduzidas as do muriqui-do-norte (Brachyteles 
hypoxanthus) quando o proprietário demonstrava que não reconhecia a espécie pela 
foto. Considerando que os primatas são animais carismáticos e relativamente fáceis 
de serem observados na natureza (ROCHA e SILVA, 2013), dados de ocorrência 
desse grupo de animais através de entrevistas podem ser obtidos com alto grau de 
confiança. As entrevistas foram feitas em quatro campanhas, representadas na 
Figura 2, totalizando 20 dias e 85 entrevistados. As entrevistas semiestruturadas 
seguiam um roteiro pré-determinado, mas flexível: as perguntas podiam mudar de 
acordo com o andamento do diálogo entre entrevistador e entrevistado, em um 
contexto semelhante ao de uma conversa informal. 
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Adicionalmente, os dados de presença e ausência de primatas em oito fragmentos 
de interesse foram cedidos pelo Projeto Muriqui – ES. Apesar do foco do Projeto ser 
o levantamento e monitoramento populacional de muriquis-do-norte (Brachyteles 
hypoxanthus), outros primatas da região também fazem parte do registro e da busca 
dos técnicos de campo. Devido ao nível de conhecimento dos técnicos e que o 
Projeto existe há 10 anos na região, tais dados são considerados de alta 
confiabilidade. 
Tabela 1. Primatas da região de estudo e categoria de ameaça de acordo com a 
Lista Vermelha da União Internacional para Conservação da Natureza e Recursos 
Naturais (UICN). 
Nome popular Nome científico Status de ameaça 
Guigó ou sauá Callicebus personatus Vulnerável 
Sagui-da-serra Callithrix flaviceps Em perigo 
Sagui-da-cara-branca Callithrix geoffroyi Pouco preocupante 
Barbado ou bugio Alouatta guariba Pouco preocupante 
Muriqui-do-norte Brachyteles hypoxanthus Criticamente em perigo 
Macaco-prego Sapajus nigritus Quase ameaçada 
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Figura 2. Fragmentos florestais da área de estudo e os locais de entrevista. A cor 
diferente dos fragmentos representa o método de coleta de dados. 
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2.3. Caracterização da paisagem  
 
Fotos aéreas de 2008, com resolução espacial de 1 m, cedidas pelo Instituto 
Estadual de Meio Ambiente (IEMA) foram utilizadas como base para o mapeamento 
da região de estudo. A partir de dados de GPS das localidades de entrevista e dos 
dados de campo do Projeto Muriqui, foi criado um shapefile1 de pontos. Com a 
localização desses pontos no mapa, foi possível localizar os fragmentos e então 
mapeá-los (criando um shapefile de polígono) com o auxílio do programa ArcGis 
(versão 10.1; ESRI, 2011).  
A partir dos shapefiles criados durante o mapeamento da área de estudo, foram 
mensuradas as seguintes métricas: (1) Área do fragmento; (2) Índice de forma do 
fragmento; (3) Número de fragmentos do entorno; (4) Área total dos fragmentos no 
entorno; (5) Porcentagem de habitat. 
A área dos fragmentos foi mensurada utilizando-se o programa ArcGis 10.1. Já a 
forma do fragmento foi calculada de acordo com Bowen e Burgess (1981), ou seja, a 
razão de seu perímetro pela circunferência de um círculo com a mesma área, como 
especificado na fórmula:  
  
 
    
 
Onde F é o índice da forma do fragmento, P é o seu perímetro e A é a área 
expressada em metros quadrados. Quanto mais o valor de F se aproximar de 1 
significa que o fragmento possui forma mais circular (SOARES-FILHO, 1998). Por 
meio desse índice podemos saber se os fragmentos possuem forma alongada ou 
circular, para posteriormente entender como esse parâmetro, que está diretamente 
relacionado ao efeito de borda, influencia na presença de populações de primatas da 
região. 
                                                          
1 O  shapefile é um formato de arquivo contendo dados geoespaciais em forma de vetor utilizado por 
Sistemas de Informações Geográficas (SIG), podendo ter a forma de ponto, polígono ou linha.  
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Os fragmentos do entorno dos fragmentos-alvos também foram identificados e 
mapeados, com a finalidade de realizarmos análises que envolvam também a 
paisagem (Tabela 2). No total, foram analisados 35 fragmentos-alvos, com 
fragmentos do entorno delimitados por um buffer. 
O buffer, uma área delimitada ao redor dos fragmentos-alvos contendo outros 
fragmentos, foi criado automaticamente a partir da ferramenta Buffer Wizard do 
programa ArcGis 10.1. Para este estudo delimitou-se um buffer de 2 km, baseado 
em Centoducatte (2011), mas adaptado a este trabalho, a partir do limite externo do 
fragmento, como mostrado na Figura 3. As métricas calculadas em nível de 
paisagem foram: Número de fragmentos do entorno, como forma de quantificar a 
fragmentação; Área total dos fragmentos, ou seja, a soma da área total dos 
fragmentos incluindo os fragmentos-alvos; e a porcentagem de habitat, representada 
pela quantidade relativa de área de habitat dentro da delimitação do buffer. 
Foi escolhida essa metodologia de criação de Buffer a partir da extremidade do 
fragmento, e não a partir do centróide, por entender que a disparidade de tamanho 
entre fragmentos-alvos poderia levar a um problema posterior quando fôssemos 
analisar a quantidade de área total dentro do buffer e o número de fragmentos do 
entorno. Isso afetaria particularmente as análises do entorno dos fragmentos 
maiores.  
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Tabela 2. Métricas calculadas em nível dos fragmentos e da paisagem. 
Nível Métricas (variável) Programa utilizado 
Fragmento Área ArcGis 10.1 
Fragmento Forma Microsoft Excel 
Paisagem 
Densidade de habitat, número de 
fragmentos e área total 
ArcGis 10.1 
 
 
Figura 3. Exemplo de buffer de 2 km para um dos fragmentos-alvos da área de 
estudo. 
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2.4. Análise de dados 
2.4.1. Teste de Mantel e Teste de Correlação de Pearson 
A primeira etapa da análise de dados foi observar alguns fatores que poderiam 
influenciar os resultados posteriormente durante as análises de regressão logística. 
Um desses fatores foi determinar se os fragmentos-alvos localizados próximos uns 
dos outros dentro da região de estudo também possuíam uma composição de 
espécies semelhante para verificar se existe ou não uma dependência espacial em 
dados ecológicos. Essa análise foi feita por meio do teste de Mantel (MANTEL, 
1967) baseado em 999 permutações, que utilizou a distância euclidiana entre o 
ponto central de cada um dos 35 fragmentos-alvo e uma matriz de dissimilaridade de 
Jaccard. 
Com o objetivo de analisar se havia correlação entre as variáveis preditoras 
(métricas da paisagem) foi utilizado o teste de correlação de Pearson. No caso de 
correlação forte entre duas variáveis (r > 0.7), escolheu-se uma delas para análises 
posteriores de regressão múltipla. As métricas (variáveis preditoras) que não 
possuíam correlação e que foram analisadas como tendo uma relação significativa 
com as variáveis-respostas foram então incluídas em análises de regressões 
múltiplas.  
2.4.2. Regressão simples, múltipla e Seleção de modelos pelo 
Critério de Informação de Akaike 
Para observar a relação entre presença/ausência de cada uma das espécies e 
métricas da paisagem foram utilizados modelos lineares generalizados de regressão 
logística. Esse tipo de análise é comum para estudos de presença-ausência 
(YSEBART et al. 2002; SILVA e BICCA-MARQUES, 2013). Para a relação entre as 
variáveis preditoras e a riqueza de espécies, foram utilizadas regressões lineares 
simples.  
Essas análises foram realizadas com o auxílio do R (R DEVELOPMENT CORE 
TEAM, 2013), que é uma linguagem e um ambiente de desenvolvimento integrado 
para cálculos estatísticos e gráficos. Quando não era encontrada uma relação 
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significativa entre uma variável preditora (ou explicativa) e a variável-resposta (p > 
0.05), então ela era excluída das análises de regressão múltipla.  
Foram feitas análises de regressões múltiplas com o método backward e stepwise 
de remoção sequencial de variáveis (HOSMER e LEMESHOW, 2000; HARREL, 
2001). A partir desses resultados, foi possível construir modelos de regressão 
logística, considerando somente variáveis significativas. Os modelos com menos 
resíduos (modelos mais adequados) foram selecionados de acordo com o valor mais 
baixo do Critério de Informação de Akaike (AIC) (BURNHAM e ANDERSON, 2002). 
Os modelos mais adequados foram selecionados de acordo com o Critério de 
Informação de Akaike (AIC), que expressa a contribuição relativa do modelo para 
explicar o padrão observado (BURNHAM e ANDERSON, 2002). De acordo com 
essa abordagem, o modelo com menor valor de AIC é o que se ajusta melhor aos 
dados, e, ou seja, melhor explica o padrão observado de dados. Modelos com AIC 
que diferem em menos que duas unidades (∆AIC < 2) também são considerados 
modelos adequados e igualmente plausíveis de explicar as relações analisadas 
(BURNHAM e ANDERSON, 2002).  
2.4.3. Curva espécie-área 
Já para relacionar riqueza de espécies de primatas com a métrica área do 
fragmento, criou-se uma curva espécie-área por meio da função simples S = cAz (S 
representa o número de espécies, A é a área do fragmento e c e z constantes). Essa 
função se assemelha a uma linha reta quando os dados são logaritmizados:  
log(S) = log(c) + z.log(A) 
As duas espécies de Callithrix do estudo (C. geoffroyi e C. flaviceps) foram 
analisadas conjuntamente, por serem primatas muito próximos morfológica e 
ecologicamente. Essas espécies têm distribuições geográficas parapátricas, 
havendo uma zona de contato em parte de nossa área de estudo, inclusive com a 
presença de híbridos, o que dificulta sua análise como táxons distintos (MENDES, 
1993, 1997). Além disso, os entrevistados demonstraram certa dificuldade ao tentar 
distinguir as duas espécies. 
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3. Resultados 
3.1. Caracterização da paisagem 
As métricas da paisagem podem ser observadas na Tabela 3. Os fragmentos-alvo 
da paisagem variam em tamanho de 1 a 491 ha. O índice para forma varia de 1.12 a 
7.16, sendo que quanto mais próximo de 1, mais o fragmento-alvo se aproxima de 
uma forma circular. O mínimo de fragmentos no entorno do fragmento-alvo foi de 22 
fragmentos, sendo o máximo de 84 fragmentos. Já a soma da área dos fragmentos 
do entorno variou de 613 a 2.949 ha, enquanto que, se incluirmos o fragmento-alvo 
nessa soma, a variação vai de 615 a 3.439 ha. 
Tabela 3. Variáveis da paisagem com os valores da mediana, mínimo e máximo. 
Variável Mínimo Mediana Máximo 
Área do fragmento-alvo (ha) 1 62 491 
Forma do fragmento-alvo 1.12 2.65 7.16 
Número de fragmentos total 22 41 84 
Área total da paisagem (ha) 278 816 2063 
Porcentagem de habitat na paisagem 
(%) 
20 35 51 
 
Os dados de presença ou ausência de diferentes espécies de primatas em cada 
fragmento-alvo estão representados na Tabela 4, junto com todas variáveis 
calculadas para os fragmentos individualmente e para a paisagem. Por meio dessa 
tabela é possível observar alguns aspectos: o barbado está presente em todos os 
fragmentos-alvos. Junto com o guigó, são os primatas de maior ocorrência na região 
(Tabela 5). Muriqui-do-norte e sagui-da-cara-branca ocorrem em 8 fragmentos cada, 
enquanto que o sagui-da-serra e o macaco-prego possuem uma distribuição 
parecida em termos de quantidade (16 e 15 fragmentos, respectivamente). As duas 
espécies de saguis ocorrem em 23 fragmentos no total, sendo que em um desses 
fragmentos (nº 24, Tabela 4) essas espécies ocorrem juntas. 
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Tabela 4 (continua). Relação das características espaciais com dados de ocorrência de espécies de primatas. 
DADOS A RESPEITO DOS FRAGMENTOS DADOS A RESPEITO DAS ESPÉCIES DADOS A RESPEITO DA PAISAGEM 
ID AF FF MP B S MU G Fonte dos dados NEP  ATP NTF %MATA 
1 1.36 1.46           Entrevista 1 278.51 39 20.35 
2 3.84 1.70     CB     Entrevista 2 491.12 22 34.42 
3 6.00 1.32           Entrevista 1 347.16 36 23.44 
4 8.20 1.12     DS     Entrevista 3 536.14 41 36.07 
5 12.77 1.29           Entrevista 2 559.92 26 35.63 
6 12.83 1.64     DS     proj. Muriqui 4 670.31 25 41.64 
7 16.47 1.92           Entrevista 1 535.81 31 31.04 
8 16.94 2.65           Entrevista 1 444.26 44 26.13 
9 18.04 1.60           Entrevista 2 504.62 48 30.43 
10 19.95 2.05           Entrevista 3 813.73 24 46.80 
11 20.35 1.83           Entrevista 2 492.48 29 29.37 
12 21.58 1.77           Entrevista 2 588.20 30 34.01 
13 22.53 2.36     CB     Entrevista 2 424.54 44 24.01 
14 30.62 1.79     CB     Entrevista 2 522.38 42 29.45 
15 30.83 1.58     DS     Entrevista 4 815.96 25 45.27 
16 38.13 3.15     CB     Entrevista 2 655.91 52 33.07 
17 49.12 1.91     DS     Entrevista 3 900.74 27 45.46 
18 61.96 2.75     DS     Entrevista 3 723.34 38 34.22 
19 66.62 2.68           Entrevista 2 845.71 36 38.66 
ID=Número de Identificação do Fragmento; AF=Área do Fragmento; FF=Forma do fragmento; MP=Macaco-Prego; B=Barbado; S=Sagui (CB=Sagui-da-cara-
branca e DS=Sagui-da-serra); MU=Muriqui; G=Guigó; NEP(riqueza)=Número de Espécies de Primatas; ATP=Área Total da Paisagem; NTF=Número total de 
Fragmentos; %MATA= porcentagem de habitat dentro do buffer. Verde representa presença da espécie, e cinza, ausência. 
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Tabela 4 (continuação). Relação das características espaciais com dados de ocorrência de espécies de primatas. 
DADOS A RESPEITO DOS FRAGMENTOS DADOS A RESPEITO DAS ESPÉCIES DADOS A RESPEITO DA PAISAGEM 
ID AF FF MP B S MU G Fonte dos dados NEP  ATP NTF %MATA 
20 77.64 2.56     DS     Entrev./proj. Muriqui 4 992.21 38 43.75 
21 106.99 3.94           Entrevista 2 959.45 39 36.53 
22 108.87 2.40           Entrevista 2 662.50 42 27.69 
23 129.50 2.86     DS     Entrevista 5 1103.83 51 38.58 
24 136.39 4.02     HB     proj. muriqui 5 950.28 52 33.87 
25 190.24 3.05     DS     proj. Muriqui 5 1266.75 46 40.93 
26 192.08 4.21     CB     Entrevista 2 1131.31 50 35.89 
27 193.61 3.42     DS     Entrev./proj. Muriqui 4 1256.93 60 38.43 
28 202.72 2.71     CB     Entrevista 3 1083.70 47 38.63 
29 217.42 4.62     DS     Entrevista 3 1057.91 77 32.90 
30 255.42 3.79     DS     proj. Muriqui 4 1445.85 35 44.28 
31 258.45 4.37     DS     proj. Muriqui 4 1608.29 51 46.33 
32 316.11 3.53     DS     Entrevista 5 1707.85 35 51.38 
33 344.35 5.58     DS     Entrev./proj. Muriqui 5 1305.24 80 31.73 
34 420.76 7.16     CB     Entrevista 3 1744.81 84 34.81 
35 490.60 5.34     DS     Entrevista 5 2063.05 63 44.03 
ID=Número de Identificação do Fragmento; AF=Área do Fragmento; FF=Forma do fragmento; MP=Macaco-Prego; B=Barbado; S=Sagui (CB=Sagui-da-cara-
branca e DS=Sagui-da-serra); MU=Muriqui; G=Guigó; NEP(riqueza)=Número de Espécies de Primatas; ATP=Área Total da Paisagem; NTF=Número total de 
Fragmentos; %MATA= porcentagem de habitat dentro do buffer. Verde representa presença da espécie, e cinza, ausência.
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Tabela 5. Ocorrência dos primatas na região de estudo. 
Espécie Número de fragmentos  Ocorrência 
Macaco-prego 15  42.8 % 
Barbado 35  100 % 
Sagui-da-serra 16  45.7 % 
Sagui-da-cara-branca 8  22.8 % 
Saguis (total) 23  65.7% 
Guigó 22  62.8 % 
Muriqui-do-norte 8  22.8 % 
 
3.2. A influência de características espaciais na ocorrência 
de primatas 
3.2.1. Teste de Mantel e Teste de Correlação de Pearson 
Os resultados do cálculo para verificar se as variáveis preditoras estão 
correlacionadas se encontram na Tabela 6. Esse cálculo demonstrou que as 
variáveis com maior correlação entre si foram Área do fragmento (AF) e Área total da 
paisagem (ATP). Por isso, a variável Área total da paisagem não foi utilizada nas 
análises de regressão, considerando que a porcentagem de habitat na paisagem 
(%MATA) pode ser uma variável mais explicativa. A variável Forma do fragmento 
(FF) também está fortemente correlacionada com as outras (r > 0.70), e por este 
motivo, não foi utilizada nas análises de regressão. A variável Número Total de 
Fragmentos (NTF), a única que consiste em uma medida direta da fragmentação, 
apesar de ser altamente correlacionada com Área do Fragmento, foi usada para 
análises posteriores (evitando-se usar modelos com Área do Fragmento junto com 
essa variável), na tentativa de se medir os efeitos da fragmentação sobre presença 
de espécies.  
 
O resultado do teste de Mantel demonstrou que, na escala desse estudo, a variação 
de ocorrência de espécies não apresenta dependência espacial (r = 0.06; p > 0.08), 
ou seja, a composição de espécies não é afetada pela posição do fragmento na 
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região, o que significa que fragmentos florestais próximos não possuem composição 
de espécies semelhante.  
Tabela 6. Valores do coeficiente de correlação de Pearson entre as variáveis 
preditoras. O asterisco (*) indica as correlações significativas.  
 NTF AF FF %mata 
ATP 0.535 0.940* 0.812* 0.658 
NTF  0.709* 0.817* -0.145 
AF   0.889* 0.393 
FF    0.214 
ATP: área total da paisagem; NTF: Número total de Fragmentos; AF: Área do fragmento-alvo; FF: 
Forma do fragmento-alvo. 
3.2.2. Curva espécie-área 
O primeiro fator analisado foi a influência da área do fragmento-alvo na quantidade 
de espécies. Houve uma relação positiva entre o tamanho dos fragmentos e o 
número de espécies de primatas (p < 0.05). Essa relação, conhecida como relação 
espécie-área, pode ser visualizada na Figura 4. Observa-se, no entanto, que essa 
variável não é tão explicativa quanto esperávamos (R² = 0.44), ou seja, somente 
44% dos dados de presença das espécies conseguem ser explicados pelo tamanho 
do fragmento-alvo. 
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Figura 4. Relação entre o tamanho do fragmento e número de espécies de primatas 
em Santa Maria de Jetibá, seguindo uma função logarítmica 
log(S)=0.06325+0.22861*log(A), sendo A a área dos fragmentos (ha) e S o número 
de espécies de primatas. P < 0.05; R² = 0.44. 
 
3.2.3. Regressão simples, múltipla e Seleção de modelos pelo Critério de 
Informação de Akaike 
3.2.3.1 Porcentagem de habitat x Riqueza de espécies 
A quantidade de habitat dentro da paisagem, representada pela porcentagem total 
de habitat na paisagem, influencia positivamente a riqueza de espécies de primatas 
na região de estudo (p < 0.05; R² = 0.46), apesar de somente 46% essa ocorrência 
ser explicado por essa relação (Figura 5). 
3.2.3.2 Número total de fragmentos x Riqueza de espécies 
A partir da análise da influência do número total de fragmentos na paisagem, que 
indica o grau de fragmentação do entorno, sobre o número de espécies, observou-
se que não existe relação significativa (p > 0.05; R² = 0.09), e os dados não podem 
ser aproximados por um modelo linear.  
3.2.3.3 Tamanho do fragmento x Presença de determinada espécie 
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Quando as espécies foram analisadas separadamente, foi desconsiderado o 
barbado (Alouatta guariba) das análises, porque essa espécie ocorre em todos os 
fragmentos analisados na região de estudo.  
Em relação à ocorrência de saguis (Callithrix sp.), guigós (Callicebus personatus),  
muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) e macacos-prego (Sapajus nigritus), 
percebe-se que todos possuem uma resposta positiva frente ao tamanho do 
fragmento (Figura 6; p ≤ 0.05), o que significa que quanto maior o fragmento maior a 
probabilidade de encontrar essas espécies. 
3.2.3.4 Porcentagem de habitat x Presença de determinada espécie 
Quando a métrica porcentagem de habitat é considerada, observa-se que ela prediz 
a ocorrência de todas as espécies (Figura 7), existindo uma correlação positiva 
indicando que quanto maior a quantidade de habitat maior a probabilidade de 
encontrar as espécies de primatas da região. 
3.2.3.5 Número de fragmentos x Presença de determinada espécie 
Os saguis e o muriqui-do-norte são primatas cuja ocorrência aparentemente possui 
uma resposta positiva diante da variação do número de fragmentos na paisagem, ou 
seja, diante do aumento do grau de fragmentação (p < 0.05; Figura 8), enquanto que 
para as outras espécies não foi encontrada nenhuma relação. 
3.2.3.6 Seleção de modelos pelo Critério de Informação de Akaike (AIC) 
Os modelos regressão simples e múltipla se encontram na Tabela 7, junto com os 
valores do Critério de Informação de Akaike (AIC) e a diferença entre o valor de AIC 
de determinado modelo e o menor valor observado para aquela variável resposta.  
Os modelos mais adequados se encontram destacados na tabela com um asterisco. 
Apesar de todas variáveis consideradas nesta etapa possuírem uma relação positiva 
e serem significativas para a ocorrência das espécies, nove modelos foram 
selecionados como os mais adequados, ou seja, que são mais explicativos para as 
relações observadas entre as variáveis preditoras e as variáveis respostas.  
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A riqueza de espécies é influenciada pela área do fragmento e a porcentagem de 
habitat (p < 0.05) e 58% dos dados de riqueza são explicados por essas duas 
variáveis juntas.  
A relação entre a porcentagem de habitat e a ocorrência de macaco-prego foi o 
modelo mais adequado para análises relacionadas a essa espécie, enquanto que 
para os saguis foram considerados dois modelos de análise: o que leva em 
consideração a influência da área do fragmento e o que considera o número total de 
fragmentos junto com a porcentagem de mata (Tabela 7). 
Para o guigó, tanto a área do fragmento, quanto a porcentagem de habitat no 
entorno do fragmento-alvo são variáveis que explicam adequadamente a ocorrência 
dessa espécie. A única espécie em que mais de dois modelos podem explicar 
adequadamente sua ocorrência foi o muriqui-do-norte. Um desses modelos, 
inclusive, envolve fragmentação (representada pelo número total de fragmentos), 
que foi considerada no modelo junto com a porcentagem de mata. Os efeitos da 
área do fragmento e a influência conjunta de duas variáveis (porcentagem de mata e 
área do fragmento) para a ocorrência dessa espécie também são análises 
consideradas adequadas. 
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Tabela 7. Critério de informação de Akaike para cada modelo de regressão simples 
e múltipla. Destacados com asterisco (*) os modelos com ∆AIC < 2. 
Modelo Variável resposta Variável preditora AIC ∆AIC 
1 Riqueza AF 106.00 14.2 
2 Riqueza %MATA 100.94 9.15 
3* Riqueza  AF+%MATA 91.79 0 
4 Macaco-prego AF 46.57 13.87 
5* Macaco-prego %MATA 32.70 0 
6 Macaco-prego AF+%MATA 37.58 4.88 
7* Saguis AF 37.51 0 
8 Saguis %MATA 41.87 4.36 
9 Saguis NTF 43.14 5.63 
10 Saguis AF+%MATA 43.13 5.62 
11* Saguis  NTF+%MATA 38.60 1.09 
12* Guigó AF 44.41 1.66 
13* Guigó  %MATA 42.75 0 
14 Guigó AF+%MATA 46.92 2.51 
15* Muriqui AF 33.38 0 
16 Muriqui %MATA 37.59 4.21 
17 Muriqui NTF 37.41 4.03 
18* Muriqui AF+%MATA 35.41 2.03 
19* Muriqui NTF+%MATA 35.24 1.86 
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Figura 5. Relação entre número de espécies e porcentagem de habitat na paisagem 
(%MATA) (p < 0.05; R² = 0.46). 
 
 
Figura 6. Relação entre tamanho do fragmento-alvo e a ocorrência dos primatas 
(macaco-prego: p = 0.040; saguis: p = 0.025; muriqui: p = 0.012; guigó: p = 0.050). 
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Figura 7. Relação entre porcentagem de habitat da paisagem e a ocorrência dos 
primatas (macaco-prego: p = 0.002; saguis: p = 0.020; guigó: p = 0.018). 
 
 
Figura 8. Relação entre número de fragmentos na paisagem e a ocorrência dos 
muriquis-do-norte (p = 0.0528) e dos saguis (p = 0.044). 
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4. Discussão 
4.1. Riqueza de espécies de primatas na região  
4.1.1. Fragmentos maiores e com forma mais circular contêm maior número de 
espécies de primatas?  
Apesar de estudos de relação espécie-área com primatas serem relativamente 
comuns em escala global e também na região amazônica (MICHALSKI e PERES, 
2005; BOYLE e SMITH, 2010; PRIST et al., 2012; BENCHIMOL e PERES, 2013), 
poucos estudos foram feitos para a Mata Atlântica.  
Os resultados deste estudo demonstram uma clara relação positiva do efeito da área 
do fragmento na riqueza de espécies de primatas para a região, corroborando a 
hipótese inicial do trabalho. Estudos envolvendo primatas e regiões fragmentadas, 
mesmo em escalas maiores, revelam a mesma tendência positiva nas investigações 
de relação espécie-área (GILBERT, 2003; HARCOURT e DOHERTY, 2005; 
BENNET e SAUNDERS, 2010; BENCHIMOL e PERES, 2013), ou seja, quanto maior 
a área do fragmento, maior a quantidade de espécies de primatas que podem ser 
encontrados nele. Isso também ocorre quando são considerados outros grupos 
taxonômicos, sendo a área do fragmento a variável preditora mais significante para 
presença de espécies para todos os táxons (DRINNAN, 2005). A importância do 
tamanho do fragmento para a presença dos primatas se relaciona ao fato de que 
fragmentos maiores são compostos por maior diversidade estrutural da vegetação, o 
que permite que mais espécies possam persistir nesse tipo de habitat 
(SCHWARZKOPF e RYLANDS, 1989). Os fragmentos de tamanho grande também 
possuem uma capacidade de suporte maior, o que significa que são mais 
adequados a suportar um número populacional saudável de determinada espécie, 
permitindo que ela persista naquele habitat pelas gerações futuras, sem reduzir sua 
própria habilidade de sustentar a mesma espécie no futuro (ZANONI et al., 2000).  
4.1.2. A disponibilidade de habitat no entorno de um fragmento influencia 
positivamente na ocorrência dessas espécies?  
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A porcentagem de habitat também foi uma variável importante, junto com o tamanho 
do fragmento, para prever o número de espécies de primatas nos remanescentes 
florestais da região. Esse resultado concorda com Boscolo (2007) que relata uma 
forte relação entre o padrão de presença de aves em habitats fragmentados com 
métricas como porcentagem disponível de habitat. A porcentagem de habitat 
representa a disponibilidade de habitat no entorno dos fragmentos, e essa variável é 
amplamente reconhecida como um indicador robusto de conectividade da paisagem 
(TISCHENDORF et al., 2003). Isso difere do encontrado por Boyle e Smith (2010), 
em que a proporção de floresta de regeneração secundária não foi um bom 
indicador de presença de primatas nos fragmentos florestais. Ainda assim, esses 
autores reconhecem que fragmentos de floresta isolados e com pouco habitat 
disponível ao redor não são suficientes para manter populações de primatas. Isso 
porque algumas espécies que conseguem atravessar áreas não-florestais podem 
evitar a extinção incorporando diferentes fragmentos em sua área de vida, 
principalmente se as distâncias entre os fragmentos não forem muito grandes 
(ISABIRYE-BARUTA e LWANGA, 2008; BENNET e SAUNDERS, 2010); esse tipo 
de comportamento ocorre também em outros táxons além dos primatas, como já foi 
observado para alguns grupos de aves (REDPATH, 1995; ANDRADE e MARINI, 
2001; LEES e PERES, 2008; BENNET e SAUNDERS, 2010).  
Apesar dessa relação positiva, somente 58% dos dados de riqueza puderam ser 
explicados pela área do fragmento e pela porcentagem de habitat, o que significa 
que outros fatores estão contribuindo para que os maiores fragmentos e fragmentos 
com maior concentração de habitat ao redor retenham um maior número de 
espécies. Outros estudos, envolvendo outros grupos de espécies demonstram que 
muitas outras características do ambiente, como topografia, clima, diversidade de 
plantas podem ser determinantes na distribuição das espécies (RAHBEK e 
GRAVES, 2001; FLEISHMAN et al., 2002; HURLBERT, 2004; ROMPRE et al., 
2007). O contexto da região também pode ser crítico em determinar o padrão de 
distribuição de espécies (BENCHIMOL e PERES, 2013). Esse contexto se refere aos 
efeitos causados por interferências antrópicas no passado na escala do fragmento e 
da paisagem, que raramente são considerados nos estudos empíricos a respeito das 
relações espécie-área (BENCHIMOL e PERES, 2013), talvez porque sejam difíceis 
de quantificar. Os efeitos da caça são um exemplo disso, e pode influenciar 
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negativamente a ocorrência de espécies, principalmente de animais de grande porte 
(PERES, 2001). Para a região de estudo, apesar da população humana local 
(pomeranos) não ter uma tradição forte de caça aos primatas comparados a povos 
indígenas ou grupos que caçam por subsistência (REDFORD e ROBINSON, 1987; 
JEROZOLIMSKI e PERES, 2003; BENCHIMOL e PERES, 2013), houve relatos de 
caça aos macacos-pregos nas entrevistas, principalmente por causa do prejuízo que 
esses primatas podem causar a cultivos agrícolas.  Esses relatos, porém, sempre 
remetem ao passado (mais de 30 anos atrás), o que não significa que a caça não 
tenha afetado a riqueza de espécies de primatas na região. Outros fatores como o 
uso e cobertura do solo e a configuração do entorno dos fragmentos também podem 
afetar a riqueza de espécies e populações de animais em fragmentos florestais 
(GASCON et al., 1999; PRUGH et al., 2008; STOUFFER et al., 2006). 
4.1.3. Elevada fragmentação no entorno de um fragmento possui efeito 
negativo na ocorrência de primatas? 
Como os dados não puderam ser aproximados por um modelo linear, não foi 
possível inferir os efeitos da fragmentação na riqueza de espécies de primatas. 
Quando consideramos as espécies separadamente, foi encontrada uma relação 
positiva entre a ocorrência de Callithrix sp. e a fragmentação, no sentido de quanto 
maior o número de fragmentos no entorno, maior a chance de encontrar esses 
primatas. No entanto, essa variável está altamente correlacionada com área do 
fragmento (Tabela 6), o que pode ter afetado os resultados. Ou seja, fragmentos 
maiores possuem maior número total de fragmentos ao redor. O mesmo foi 
observado para os muriquis-do-norte. A influência positiva do número de fragmentos 
no entorno sobre a ocorrência de determinada espécie em um fragmento só pode 
ser mais coerente quando, apesar de existir fragmentação, a soma total da área 
desses fragmentos constituírem uma porcentagem alta de habitat. Essas duas 
variáveis juntas (número total de fragmentos no entorno e porcentagem de habitat 
disponível) formaram um modelo mais adequado para explicar a presença dessas 
espécies. Contudo, para se avaliar o efeito da fragmentação per se sobre a 
ocorrência de espécies o ideal seria se essa variável fosse independente. Os efeitos 
da fragmentação sobre os primatas ainda não são bem conhecidos, e muito menos 
existe a respeito de primatas que vivem em fragmentos pequenos e que possuem 
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pouca capacidade de dispersão ou migração, o que representa um desafio para 
trabalhos futuros.  
 
4.2. Considerações a respeito da ocorrência de primatas na 
região: espécie a espécie 
4.2.1. Alouatta guariba 
Este estudo confirma que barbados, a exemplo do gênero Alouatta em geral, 
conseguem sobreviver em fragmentos de diversos tamanhos, inclusive em 
fragmentos muito pequenos (BERNSTEIN et al., 1976, RIBEIRO e BICCA-
MARQUES, 2005; FORTES e BICCA-MARQUES, 2008).  Este resultado concorda 
com Silva e Bicca-Marques (2013), que não encontraram uma relação entre 
tamanho do fragmento e presença da espécie Alouatta guariba clamitans no sul do 
Brasil.  
A ampla distribuição dessa espécie pode ser explicada por diversos fatores: dieta, 
tamanho de área de vida e capacidade de dispersão (SCHWARZKOPF e 
RYLANDS, 1989; Apêndice I). Os primatas do gênero Alouatta possuem uma dieta 
variada e são bastante oportunistas (CHIARELLO, 1992), sendo capazes de 
sobreviver com dietas compostas basicamente por folhas, mas ingerindo os frutos e 
as flores durante as épocas em que estes itens estão presentes em maior 
abundância (MARSH, 1999). Outro aspecto interessante é a resistência que o 
gênero Alouatta possui às defesas químicas de muitas plantas, conseguindo obter 
recursos que outros primatas não conseguem consumir (TORRES, 1988) e 
acessando recursos alimentares, como folhas novas e frutos, antes de outros 
primatas. Como destacado por Auricchio (1995) e Gómes (1999), provavelmente 
essa falta de exigência na “qualidade” do recurso e o fato de incluírem uma porção 
substancial de folhas na sua dieta são as razões do gênero possuir uma pequena 
área de uso (1 a 20 ha). Adicionalmente, os barbados consomem espécies pioneiras 
(MIRANDA e PASSOS, 2004), comuns em regiões fragmentadas como a do estudo. 
Além desses fatores, apesar de Mandujano e Estrada (2005) descreverem uma 
limitação na habilidade de dispersão de Alouatta palliata, um aspecto observado é 
que a espécie do estudo faz uso do solo com muita frequência para atravessar áreas 
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não-florestais, comportamento também descrito para Alouatta pigra por Pozo-
Montuy e Serio-Silva (2006) e frequentemente observado para outras espécies, que 
podem criar novos mecanismos para explorar habitats alterados. A utilização do solo 
para se movimentar ou dispersar é uma resposta frequente à fragmentação, 
especialmente se os riscos de predação no solo forem baixos (NOWAK e LEE, 
2013), como por exemplo, na ausência de algum predador. Com a incorporação 
desse comportamento, provavelmente buscam recursos de vários fragmentos 
diferentes de acordo com sua necessidade, driblando dessa forma a possibilidade 
de sofrerem prejuízos populacionais em razão de perda de habitat. Espécies que 
conseguem se movimentar e atravessar áreas de não-habitat podem evitar danos 
normalmente causados pela fragmentação (GASCON et al., 1999). 
4.2.2. Sapajus nigritus 
Esse tipo de movimentação atravessando áreas não-florestais, mesmo utilizando o 
solo, também é descrito para o macaco-prego e pode ser uma explicação para o 
resultado que indica a relação de ocorrência dessa espécie com a porcentagem de 
habitat para a região de estudo. Já era esperado que a área do fragmento 
influenciasse a presença do macaco-prego, considerando que possui extensa área 
de vida (> 200 ha) (RÍMOLI et al., 2008; DI BITTETI, 2001) e vive em grupos 
grandes com muitos indivíduos (> 10 indivíduos). No entanto, a relação com a 
porcentagem de habitat pode estar associada ao comportamento de forrageio do 
macaco-prego, espécie de dieta onívora e muito versátil no forrageamento alimentar, 
conhecida por sobreviver em habitats fragmentados com poucos recursos 
alimentares, contanto estejam próximos às plantações (ROCHA, 2000). Essa é uma 
característica muito interessante para a espécie: ela pode utilizar-se de plantações 
como pomares, monoculturas de milho e até plantações de mandioca para 
alimentação (LUDWIG et al., 2006). Considerando a grande quantidade de cultivos 
agrícolas na região do estudo, a persistência dessa espécie em fragmentos 
pequenos poderia ser uma realidade para a região. No entanto, apesar dessa 
aparente vantagem em comparação a outras espécies, essa característica 
comportamental gera conflitos frequentes com os humanos, e foram relatados 
muitos casos de caça aos macacos-pregos para a área de estudo durante as 
entrevistas. Provavelmente essa é uma razão adicional para não serem encontrados 
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em fragmentos menores. A capacidade de forrageio dos macacos-pregos é relatada 
pelos proprietários de Santa Maria de Jetibá, que invariavelmente o chamam de 
“macaco-ladrão”, por serem vistos “roubando” principalmente as plantações de 
milho. 
4.2.3. Callicebus personatus 
Por terem tamanho corporal pequeno (pesam de 800g a 1,3kg) (NORCONK, 2007), 
viverem em grupos de tamanho reduzido (ROBINSON et al., 1987) e possuírem uma 
área de vida relativamente pequena (PRICE e PIEDADE, 2001), poderia se esperar 
que a presença de guigós não tivesse relacionada com o tamanho dos fragmentos. 
No entanto, de acordo com os resultados, a ocorrência dessa espécie é afetada pela 
variação da área dos fragmentos florestais, e foi encontrada uma relação positiva 
entre essas variáveis. Callicebus personatus, como destacado por Price e Piedade 
(2001), é endêmica da Mata Atlântica do sudeste brasileiro, mas tem sido muito 
menos estudada que as espécies amazônicas, que são maioria dentro do gênero. 
Por isso, não há nenhum trabalho que associe características espaciais do habitat 
com sua ocorrência. No entanto, todas as espécies do gênero Callicebus possuem 
hábitos parecidos (KINZEY e BECKER, 1983) e não variam muito em tamanho 
corporal, permitindo que possam ser feitas comparações com outras espécies do 
gênero. O trabalho de Pyritz e colaboradores (2010), envolvendo a espécie 
Callicebus donacophilus e fragmentos de tamanho entre 1 e 303 ha, não encontrou 
nenhuma relação entre ocorrência e variáveis de habitat, por essa espécie estar 
presente em quase 90% dos locais investigados. Eles associaram tal resultado à alta 
plasticidade ecológica dessa espécie e a sua adaptação a impactos antrópicos. No 
entanto, foram usados somente 10 fragmentos no estudo citado, e a pequena 
quantidade amostral pode ter influenciado o resultado final (EIGENBROD et al., 
2011). 
Primatas com extensas áreas de vida, como o macaco-prego, e com grandes 
proporções de frutos em sua dieta, como os guigós, são considerados como os mais 
vulneráveis à fragmentação florestal (SKORUPA, 1986; JOHNS e SKORUPA, 1987). 
Os guigós possuem uma dieta predominantemente frugívora (KINZEY, 1981; 
HERSHKOVITZ, 1990), complementada por folhas, flores, sementes e insetos, e são 
primatas extremamente territoriais, com pouca capacidade de migração. Por isso 
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podem ter uma exigência maior em termos de habitat que somente fragmentos 
maiores podem suportar. Provavelmente a dieta e a territorialidade são 
características biológicas que podem estar determinando para que ocorra esse 
padrão de relação positiva entre a área do fragmento e a ocorrência da espécie. 
Quanto à porcentagem de mata, tal influência não era esperada por causa da 
capacidade reduzida da espécie em se deslocar de um fragmento a outro e por 
causa de seu comportamento de territorialidade. Ainda não está clara a importância 
da porcentagem de habitat ao redor dos fragmentos para espécies que não utilizam 
outros fragmentos do entorno para acessar mais recursos, ou seja, espécies que 
não alta capacidade de dispersão ou movimentação entre fragmentos.  
4.2.4. Callithrix sp. 
A dependência de grandes fragmentos florestais pelos saguis contraria o esperado 
para o gênero Callithrix, se considerássemos somente a dieta como fator 
determinante. Callithrix spp. exploram eficientemente recursos tipicamente 
disponíveis em florestas secundárias e perturbadas, e são bem adaptados a esse 
tipo de habitat (FERRARI, 1988; FERRARI e MENDES, 1991), utilizando as bordas 
das matas por causa da disponibilidade de insetos e plantas que fazem parte de sua 
dieta. Esses primatas possuem uma dentição especializada que lhes permite fazer 
furos em árvores para extração de exsudado (RYLANDS e FARIA, 1993) de 
espécies como Inga stipularis, Acacia paniculata, Paulinia carpopodia, Bauhinia 
angulosa (PASSAMANI e RYLANDS, 2000). Sua dieta ainda é complementada pela 
ingestão de frutos e invertebrados (CORREA et.al., 2000). Também já foi relatado o 
consumo de Mycocitrus sp. como principal fonte de alimento para C. flaviceps 
(HILÁRIO e FERRARI, 2010), que são fungos associados às taquaras do gênero 
Merostachys sp. Por esta razão C. flaviceps é conhecido como sagui-taquara, 
inclusive pelos pomeranos, se referindo a sua preferência por floresta secundária. 
Considerando a média de área de vida de Callithrix sp., quando analisamos 
novamente a relação entre sua ocorrência e o tamanho somente dos fragmentos 
acima de 30 ha, o resultado demonstra que não há relação significativa (p > 0.05) 
entre essas variáveis. Apesar de na área de estudo serem pouco encontrados em 
fragmentos menores que 30 ha, os saguis ocorrem em quase todos os fragmentos 
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maiores 30 ha. Os primatas do gênero Callithrix possuem área de vida entre 20 e 30 
ha (FERRARI, 1988; PASSAMANI e RYLANDS, 2000), o que explica que sejam 
encontrados com mais frequência em fragmentos maiores que esse limiar. Possuem 
tamanho corporal pequeno (C. flaviceps, que é considerado uma espécie de 
tamanho maior que outras espécies de Callithrix, pesa em média 400g) (Apêndice I), 
mas vivem em grupos relativamente grandes (média de 10 indivíduos). 
Provavelmente o tamanho da área de vida é a característica determinante para que 
a ocorrência dessas espécies seja mais comum em fragmentos maiores da região.   
4.2.5. Brachyteles hypoxanthus 
Já para os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) a influência do tamanho dos 
fragmentos florestais sobre a ocorrência dessa espécie era esperada. 
Evidentemente existem fatores mais determinantes do que a dieta para que não 
sejam encontrados em menores que 70 ha, já que sua flexibilidade alimentar poderia 
favorecer a persistência da espécie em fragmentos pequenos. Isso porque muriquis 
possuem a capacidade de explorar tanto florestas secundárias quanto primárias 
(FONSECA, 1986; STRIER, 1987; STRIER, 1991), se alimentando de grandes 
quantidades folhas (que podem compor até 50% de sua dieta), frutos, flores e até de 
cascas de árvores e bambus.  
Os muriquis possuem várias características que aumentam sua sensibilidade à 
perda e fragmentação de habitat (BOYLE e SMITH, 2010). Possuem tamanho 
corporal grande, chegando até 15 kg (AGUIRRE, 1971), e vivem em grupos grandes 
com muitos indivíduos (STRIER, 1993), além de terem um requerimento de ampla 
área de vida. Em adição a isso, sofreram pressão de caça na região de estudo no 
passado, tanto para alimentação quanto por esporte, persistindo poucas populações 
de muriquis.   
Não há relatos de migrações em grupo de muriquis para forragear em fragmentos 
distantes, que estejam isolados por áreas que não são florestais. O que é mais 
comum de ocorrer é a migração de fêmeas quando atingem a maturidade sexual 
(PRINTES e STRIER, 1999). Normalmente tal comportamento visa a integração da 
fêmea com outro grupo de muriquis, mas essa procura por outros grupos pode ser 
extremamente custosa. Os custos de migração incluem a diminuição na eficiência de 
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obter recursos alimentares, além de maior vulnerabilidade a predadores, agressões 
por parte de outros grupos e isolamento social (CHEPKO-SADE et al., 1987; 
SHIELDS, 1987). Quando se adiciona a fragmentação a esses fatores, o custo de 
migração maximiza, porque implica na provável situação da fêmea ter que 
atravessar regiões que não são florestais na tentativa de encontrar outro fragmento 
com um grupo separado de muriquis. Adicionalmente, há o risco de a fêmea ficar 
isolada em um fragmento que não contém outros indivíduos da mesma espécie, 
causando um problema demográfico à espécie. Tal comportamento de migração de 
fêmeas reforça a necessidade de áreas de habitat maiores para a espécie, que 
possam comportar mais de um grupo social de muriquis. Ou uma alternativa mais 
viável seria a construção de corredores ecológicos que conectem duas populações 
isoladas que já existam na região e que não estão separadas por longas distâncias. 
Dessa forma, viabiliza-se a formação de uma metapopulação onde há troca gênica 
que mantenha as populações na região por mais gerações.  
 
4.3. Caracterização da paisagem 
Os maiores fragmentos desse trabalho não ultrapassam 500 ha e possuem formatos 
alongados e complexos, com muitos pontos de proximidade com outros fragmentos. 
Esses são fatores significantes para que, em estudos futuros, esses remanescentes 
florestais possam ser confirmados como fragmentos-chave para a conectividade da 
paisagem, facilitando fluxos biológicos. Esses fragmentos podem exercer um papel 
importante na manutenção da biodiversidade remanescente e da paisagem como 
um todo, podendo funcionar como trampolins ecológicos ou stepping stones, o que é 
comum de acontecer em paisagens muito fragmentadas (METZGER, 2001) como na 
região de estudo.  
Outra característica dos maiores fragmentos da região consiste em ter um formato 
irregular, ou seja, não-circular. Por isso que a variável “forma do fragmento” está 
altamente correlacionada com a variável “tamanho do fragmento”, e por esta razão, 
não foi possível avaliar por meio dessa metodologia como os efeitos de borda estão 
agindo na ocorrência de primatas. Tal análise seria possível se fragmentos de 
tamanhos aproximados possuíssem formatos diferentes, porque seria possível fazer 
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uma comparação com variáveis independentes. De acordo com a composição de 
espécies desses fragmentos, poderíamos inferir que o formato irregular de um 
fragmento, que possui maior suscetibilidade a efeitos de borda (LAURANCE e 
YENSEN, 1991), age negativamente na ocorrência de determinada espécie que não 
possui resiliência a esse tipo de modificação estrutural do fragmento. 
Os fragmentos-alvo analisados se localizam próximos um do outro. Apesar do teste 
de Mantel ter revelado que, nessa escala do estudo, essa proximidade não está 
afetando a composição de espécies nos fragmentos analisados, é provável que 
exista uma situação de pseudorreplicação, já que os fragmentos do entorno de um 
fragmento podem ser os mesmos existentes no entorno de outro fragmento-alvo. 
Essa sobreposição no espaço é uma forma de pseudorreplicação (HULLBERT, 
1984) porque valores de variáveis preditoras de regiões muito próximas são usadas 
como observações múltiplas no conjunto de dados, podendo causar uma 
subestimação sistemática de intervalos de confiança. Paisagens sobrepostas 
também podem levar a uma variação menor na variável preditora, reduzindo, 
portanto, o poder estatístico para detectar um efeito. Apesar disso, paisagens 
sobrepostas são relativamente comuns em estudos ecológicos devido a restrições 
logísticas, como em Gibbs e colaboradores (2005). No caso do presente estudo, 
para avaliar a ocorrência de certas espécies não seria logisticamente viável avaliar 
paisagens distantes e independentes. Tal medida poderia afetar a análise para 
espécies como Callithrix flaviceps, para o qual restam poucas áreas de habitat. 
Ainda em outras regiões, como na Amazônia que possui grande abrangência 
territorial, é possível fazer avaliações com mais espécies que ocorrem em todo 
território.  
Uma vantagem de se avaliar relações entre características de fragmentos florestais 
e ocorrência de primatas dentro de uma região de estudo pequena consiste na 
diminuição da influência de variações regionais sobre os resultados, principalmente 
variações em fatores que são difíceis de quantificar, como o histórico de 
desmatamento e de caça, por exemplo. Em uma escala maior de estudo, essas 
diferenças culturais poderiam afetar as análises. Também se mantivéssemos a 
mesma região de estudo e excluíssemos regiões sobrepostas, o tamanho amostral 
seria afetado, o que traria outro problema grave para os resultados finais. 
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4. Considerações finais 
Este estudo seguiu a recomendação de Benchimol e Peres (2013) em avaliar as 
interações entre variáveis espaciais de fragmentos florestais e de características do 
entorno para aumentar o conhecimento da sensibilidade das espécies à 
fragmentação. Os resultados desse trabalho são pioneiros para a Mata Atlântica, 
onde ainda existe uma carência de estudos que relacionam presença de primatas 
com características de fragmentos e da paisagem. Esses resultados consistem em 
dados relevantes principalmente para as espécies estudadas separadamente, 
considerando que servem de base para medidas de conservação espécie-
específica. 
Os estudos disponíveis indicam que a fragmentação florestal causa uma diversidade 
de efeitos, alterando o tamanho e a dinâmica das populações, a composição e a 
dinâmica das comunidades, as interações tróficas e os processos ecossistêmicos 
(LAURANCE e VASCONCELOS, 2009). Entender a resposta das espécies a fatores 
da paisagem e dos fragmentos em si é fundamental para prever futuras extinções ou 
distúrbios populacionais, e consequentemente, elaborar medidas de conservação 
coerentes com a realidade local. No entanto, percebe-se que não é simples separar 
efeitos que agem simultaneamente sobre o padrão de distribuição de espécies 
(PYRITZ et al., 2010). Isso ocorre porque os estudos a respeito das espécies são 
muito recentes e faltam dados mais concisos a respeito da ocorrência de espécies 
antes do desmatamento que causou a perda de habitat e a fragmentação da região 
(CHAPMAN e PERES, 2001). Outras dificuldades em relacionar fragmentação com 
ocorrência de espécies consistem em perceber e medir as interações sinérgicas 
entre fatores ambientais e antrópicos (PINTO et al., 2009), como caça.  
Apesar disso, com este trabalho reforça-se a importância da manutenção de 
fragmentos florestais grandes para a persistência de espécies de primatas, bem 
como da disponibilidade de habitat em uma região. A região de estudo já se 
encontra em um nível grave de fragmentação e não possui nenhuma Unidade de 
Conservação que garanta a proteção e viabilidade de espécies em longo prazo. Por 
isso, são necessários mais esforços imediatos de Educação Ambiental que 
conscientizem a população a respeito da manutenção e preservação das espécies 
de primatas e seus habitats.  Um exemplo de ação é o trabalho feito pelo Projeto 
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Muriqui – ES com os proprietários rurais da região e com a geração futura. Em longo 
prazo programas de reflorestamento e corredores de habitat poderiam reduzir os 
efeitos negativos de perda de habitat (METZGER, 2001), levando em conta as 
espécies mais ameaçadas da região (Callithrix flaviceps e Brachyteles hypoxanthus), 
que dependem de grandes áreas para sobreviver e estão presentes em poucos 
fragmentos.  
Como os efeitos de fragmentação e de características da paisagem sobre a 
presença de primatas ainda não estão bem estabelecidos, recomendam-se que mais 
trabalhos sejam feitos levando em consideração o histórico da região, principalmente 
na Mata Atlântica, e que haja uma padronização metodológica para que consiga se 
chegar a conclusões mais robustas e significativas, que posteriormente possam se 
transformar em políticas de conservação de maior efetividade. 
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APÊNDICE I. Características biológicas das espécies de estudo. 
ESPÉCIE 
Ecologia 
(grau de 
exigência) 
Dieta 
Área de 
vida 
Tamanho 
corporal 
Tamanho 
médio de 
grupo 
Uso do 
solo para 
dispersão 
Referências 
bibliográficas 
Alouatta 
guariba 
Especialista Folívoros ~7.2 ha ~7 kg 
4,5 
indivíduos 
 
Sim 
AURICCHIO, 1995 
AGUIAR et. al., 2003 
Brachyteles 
hypoxanthus 
Especialista 
Predominantemente 
folívoros 
~103 ha ~ 11 kg 
~25 
indivíduos, 
mas muito 
variável 
Sim 
STRIER, 1987 
STRIER, 1991 
STRIER, 1993 
Callicebus 
personatus 
Especialista 
Predominantemente 
frugívoros 
~15 ha ~ 1,5 kg 3 indivíduos Não 
HEIDUCK, 1997 
HEIDUCK, 2002 
 
Callithrix spp.  Generalista 
Goma, fungos, 
frutas, artrópodes 
~30 ha ~400 g  
~9.8 
indivíduos 
 
Não 
AURICCHIO, 1995 
FERRARI, 1988  
STEVENSON E 
RYLANDS, 1988 
 PASSAMANI e 
RYLANDS, 2000 
Sapajus 
nigritus 
Generalista 
Onívoro com 
preferência de 
frutos e artrópodes 
~290 ha 
(média de 
vários 
estudos) 
~2.5 kg 
19 
indivíduos 
Sim 
FORD e DAVIS, 1992 
RIMOLI et al., 2008 
DI BITTETI, 2001 
TOKUDA, 2012 
 
